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第三技術室システム設計技術班 鈴木重寛
1 はじめに
Jfi.TEX は，文書のレイアウトをきれいに整える文書整形システムで，論文や書籍の作成に大学や研究所
を中心に広く利用されている . このJffi.TEX は，実際にはスタンフォード大学の DonaldE. Knuth 教授が開
発した τFX システムを DEC 杜の Leslie Lamport が1FXを簡単に扱えるようにカスタマイズしたもの
である. Jffi.TEX の特徴としては，文字の書体やサイスが豊富，数式や表の記述が容易，相互参照，参考文献・
検索の作成などがあげられる 1 今回， Jffi.TEX システムの数多い機能のなかで， 数式の記述と図形・画像の
組み込みについて研修を行った.この報告書は ， Jffi.TEX 文書整形システムで作成し ， その成果を報告する.
2 数式モード
1FXの最大の特徴は，何と言っても数式の組版がきれいであること，また， きれいな数式が簡単に書け
ることである.宜協の数式処理モードには
・テキスト用数式モード(文中数式モードともいう)
・ディスプレイ用数式モード(別組数式モードともいう)
の二つがあり，どちらかのモードで数式を記述することになる.
2.1 テキスト用数式モード
テキスト用数式モードは文の中に数式を埋め込むときに用いる.このモードは， math 環境によって生
成される.この環境に入るにはヲ'\(. . .\)'あるいは'$... $'の二つの省略形が利用できる.文中の数式
は行の前後にはみ出さないように文字サイズを小さくして出力する.もっと大きなサイズの数式フォント
を出力するには ， \displaystyle コマンドを用いる.また ， 行の高さに数式が収まらないときは， 前後の
行との間隔を広げて出力する.つぎの例文は， quote 環境を用いて引用文の形式で記述している.
¥( f(x)=¥int_{-¥pi}-{¥pi}¥leftlf(x)¥rightldx \)と書くと， f(x) ご f二 If(x )1 dx の
ようになるどうしても的) = 1:If(x)1 dx のように大きい数式を文中日力しかとき
は， $\displaystyle f(x)=\int_{-\pi}-{\pi}\leftlf(x)\rightldx$のように記述する.
2.2 ディスプレイ用数式モード
デ ィ スプレイ用数式モードは，文と全く独立に数式だけを中央に作成するときに用いるモードであり，明
確に表現したい式や数式の導出など，多少大きめの数式を作成するものである.テキストはつぎのよう
に， '¥ ['と '\J' の聞に数式を記述すればよい.
1 詳し く は， r UNIX 環境における ソ フトウェア技術J 1995 年度技術報告書(福井大学技術部)を参照.
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数式は本文中でそれを参照したいことがしばしば起こる. :M\TEX では， equation 環境又は equnarray 環
境を用いることで数式番号が自動的に生成され，数式の右端に出力される 2 この数式番号は， \label , ¥ref 
及び、 \pageref コマンドを用いて引用することができる 3 例えば，つぎのように '\end{equation}' の前
に '\label{eqn: a1}'を埋め込みヲ文中で t 式(\ref{eqn:a1}) ，と記述すれば e 式 (1)' と出力され数式
を参照することができる.この記述は数式番号を直接指定しないため，数式の追加・削除が容易に行える.
¥begin{equation} 
v = V(x_O , \ldots , x_n) = ¥left( 
¥begin{array}{cccc} 
1 & 1 & ¥cdots & 1 ¥¥ x_O & x_1 & ¥cdots & x_n ¥¥ ¥vdots & 
¥vdots & ddots & ¥vdots ¥¥ x_O-n & x_1-n & ¥cdots & x_n-n 
¥end{array} ¥right) 
¥label{eqn: a1} 
¥end{equation} 
1 1 1 
V = V(xQ ,... ,Xn ) = I XQ Xl Xn 
X τ、
。 X": 1 X~ n 
(1) 
equation 環境は 1 行の数式を組むための環境である.複数の行にわたる長い数式の記述は equnarray
環境を用いる.この環境は array 環境に似ており，各行は‘\\'で区切り，各行の項目は'&'で区切る.ま
た， \nonumber コマンドを付けないかぎり，各行には数式番号が出力される.
218ψ( t)~in(ツ)tdt 
十(t)Y川仰)(~-主)山(η+j)tdt (2) 
If(z)1 = lez2-4 _ 1t (3) 
:; (leZ2-41 +l)t = (eRe(z2-4) + l)t (4) 
= (eX2-y2-4 + 1)t (5) 
ここで，式 (2) は \lefteqn コマンドで 1 行自の数式を左に詰め，式 (3)，式 (4) 及び式 (5) は，各数式が
等号，不等号によって縦に揃えた例である特殊な例として，竺 4 あるいは(ふ)のように記号を積み重
，，-ーーー〈ーーーー司、ねて復号記号を作成したり， α +b+ c+d のように横向きのブレースを数式の上下に付けたり，ポ +1 の、-.-'
ように水平線を引くこともできる.また， H2S04 ， Fe2+など簡単な化学式も記述できる 4
2スタイルオプションで 'leqno' を指定すると左端に出力される勿論，数式番号を出力させないこともできる.
3これを相互参照といい，章・節・図・表でも同様なことができる
4有機化学の構造式については，参考文献 [6 ， pp. 222-232] 等に紹介されている.
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関数記号
耳ヌには，関数記号(表 1 参照)ヲ 2 項演算記号(土， n など)，関係演算子 5 (ふメなど)，矢印記号
( <=，↓など)ラアクセント記号(札 b など)，括弧等の区切り記号([ , {など)並びにその他の特殊な記号
(表 2 参照)など，数学記号を生成するに必要と思われるほとんどすべてコマンドが用意されている.ま
たヲ数式の中では，ギリシャ文字(表 3 参照)およびカリグラフ文字 (AßC など)が書体として用いること
ができる.ここで，関数記号や区切り記号などは，その数式に見合った大きさの記号に生成される.表 1，表
2ヲ表 3 は，記号・文字の一部とそのコントロール・シーケンスを tabular 環境を用いて出力している.
2.3 
表 1: 関数記号
¥oint 
¥bigwedge 
¥int 
? ??
????σDσD ・1
・1
???、、、、、、
fljvv
凶U
¥coprod 
D
み
s
??C1
占
q
晶
P
ゐ
??σogo ? ??、、、、、、
??
¥prod 
? ???
p
‘・
l
???σDσD ・1
・1
??、、、、、、
HU
③ 
¥sum 
十
U
??a
・d
?σDσ0 ・1
・1
??、、、、、、
工円。
¥hbar 
¥nabla 
¥natural 
¥diamondsuit 
¥backslash 
¥spadesuit 
h 
viO\
命
¥infty 
¥imath 
¥top 
¥sharp 
¥1 
\p訂tial
表 2: その他の特殊記号
。。
丁
????
1 
¥forall 
¥Box 
¥e11 
¥bot 
¥Re 
\担gle
口
t 
上提/」
V ¥prime 
¥exists 
¥triangle 
¥wp 
¥1 
¥Im 
ヨ
ム
ρ13 
¥aleph 
¥emptyset 
¥flat 
¥clubsuit 
¥Re 
¥heartsuit 
\凶10
Mn
吊ψlp
ゐ況。
。
¥epsilon 
¥vartheta 
¥nu 
¥rho 
¥upsilon 
¥omega 
¥Xi 
¥Psi 
E 
O 
μJ 
¥?
ν 
p 
v 
¥delta 
¥theta 
¥mu 
¥varpi 
¥tau 
¥psi 
¥Lambda 
¥Phi 
6 
0 
μ 
τu 
φ 
TψA 
表 3: ギリシャ文字
\g組問
¥eta 
¥lambda 
¥pi 
¥varsigma 
¥chi 
¥Theta 
¥Upsilon 
η 
入
E 
χOT 
7r 
γ ¥beta 
¥zeta 
¥kappa 
。
¥sigma 
¥varphi 
¥Delta 
\Si伊a
p 
c 
ψ 
ム
2 
κ 
。
σ 
¥alpha 
¥varepsilon 
¥iota 
¥xi 
¥varrho 
¥phi 
\Gぉnma
¥Pi 
¥Dmega 
α 
ρ
』
AVFi
H 
Q 
E 
L 
5 
図形の描画
~TEX で、は，簡単な図形を描くために picture 環境が用意されている.引数には図形を描く領域の大き
さと左下の点の座標を指定する.また，図形の見出しゃラベルを記述するための figure 環境を備えている.
3 
picture 環境と図形の要素
~TEX で使用する座標系は 2 次元座標系であり，一つの点は X座標と y座標のペアで (x ， y) のように表
し，この座標系の単位は， \unitlength コマンドで決定される.図形の要素は，直線 (\line )，ベクトル
3.1 
5 日本式の関係演算子では一般的に壬 ，1= を孟，キと記述することが多い.
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(¥vector )，円( ¥circ1e )，ボックス( \fr訓ebox 、 \dashbox ， \makebox) および長円 (\ova1) が用意さ
れている . これらの各要素は， \put コマンド並びに \mu1tiput コマンドを用いて描く.例えば，図 1 は作
図のためのテキストとその図形を， minipage 環境て文書中に挿入したものである.
3.2 
\unit1ength=0.5凹n
\begin{picture}(100 , 100) (-65 , -40) 
\put(0 , -50){\vector(0 , 1){100}} 
\put(-50 ,0){\vector(1 ,0){100}} 
\put( ー 1 ，ー l){\makebox(O ， O) [rt] {O}} 
\put(50 , -1){\makebox(0 ,0) [lt] {x}} 
\put(0 ,50){\makebox(0 ,0) [rb] {y}} 
\pu七 (0 ， 0){\vector(2 ， 1){30}}
\pu七 (17 ， 8){\makebox(0 ， 0) [lt]{% 
$¥vec{a}$}} 
\put(30 , 15){\vector(1 ,2){15}} 
\put(40 ,30){\makebox(0 ,0) [lt]{% 
$¥vec{b}$}} 
¥thicklines 
\pu七 (0 ， 0){\vector(1 ， 1){45}}
\put(20 ， 30){\makebox(0 ， 0)[1七]{%
$¥vec{c}$}} 
¥thicklines 
\put(30 ，由48){\dashbox{2}(40 ， 28){%
¥shortstack{% 
$¥vec{a}+¥vec{b}=¥vec{c}$ ¥¥ 
$\vec{c}ー\vec{a}=\vec{b}$ }}} 
¥end{picture} 
y, 
X 
: ?b=? 
lz-E=bl 
図 1: \pu七コマンドによる図形の出力例
描画ツール
Ll\Tp)(で図を描くには，前述の picture 環境を用いるが，残念ながら複雑な図形を描くには向いていな
い.このことからう図形は線画専用のツールで描きLl\TEX に組み込むのが便利である.
3.2.1 作図
UNIX 環境で利用できる作図ツールには xfig ， idraw や tgif などがある.ここでは， tgif をとりあげる.
10 PI 
図 2: Tgif による作図例
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tgif は ， X ウインドウ上で会話的に図
形の作成と操作を行う作図ツールで
ある.マウスを操作して図形を描き，
Ll\TEX(EPS) 形式のファイル(この例
では 'tgif. eps ' )で保存する.図形
の貼り付けはうJb.TEX のスタイルオプ
ション 'ec1epsf' を付加し，図形を組
み込む位置でいpsfile コマンドを用
いる.このとき，図形の大きさも同時
に指定できる . 例えば，図 2 の組み込
みは，つぎのように記述している.
\epsfi1e{fi1e=tgif.eps ,% 
height=7cm ,width=9.5cm} 
図形のサイズを調整するには， scale で全体の倍率を設定する方法と図 2 のように height や width で図
形のサイズを強制的に指定する方法がある. scale の代わりに hscale や vscale を指定すると，横の倍率や
縦の倍率だけを変更することができる.図形の縦または横のサイズのみ指定した場合，他方のサイズは図
形の縦横の比率が崩れないように調整される.図形の幅を 'width=O.7\textwidth' と指定すると，図形
はテキストの横幅の 0.7 倍にして挿入される.
3.2.2 グラフ
技術系の文章では， グラフを添付し，実験や計算の結果を表示したいことがよくある.このような処理を
するグラフ作成/表示ツールとして xgraph や gnuplot が知られている.これらのツールは対話型のグラ
フ描画プログラムで，関数を式で与えてグラフに表示したり，データをファイルから読み込んでプロット
したりできる.図 3 は， gnuplot の内部関数を発生させ文書に挿入した例である.具体的な手順は， gnuplot 
を起動後，図 3 のような一連のコマンドを入力し， 1ffiTEX のテキストファイル(この例では 'sin. 七ex' )で
保存する.そのファイルを \input コマンドで読み込めばその位置にグラフを組み込むことができる .
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図 3: gnuplot コマンドとグラフ出力の例
図 4 は， 3 次元関数 y= -30 (cos (ゾFτヨ)+ cos (3ゾx2+ z2)) を隠線処理した図形である.まず，計
算で得られた座標データをファイル(この例では 'gnu_data' )に格納する . この座標データを gnuplot で
読み込み，必要があればこのツールで図形を加工(この例では座標軸の削除など)しヲ EPS 形式のファイ
ルで出力する.本文中への図形の組み込みは， 3 .2.1 節の図形挿入と同じである.
図 4: 計算の結果を出力した例
-63 -
3.2.3 イメージ(画像)
図形データは，ドローイング図形とイメージ図形に大別できる.ドローイング図形はヲ線分ヲ矩形，円及
びテキストなどの基本的な図形要素の組み合わせて表現したものでヲ前節まで扱った図形はこれに属する.
一方，イメージ図形は画素(あるいはピクセル)の 2 次元配列で表現したものでう写真のような画像データ
である.イメージ図形はヲ Netpbm ， XV 及び ImageMagick などのツールでう画像の表示・加工・編集・変
換ができる.図 5 はイメージスキャナーヲデジタルカメラ及びビデオデッキから画像を入力，編集ツール
で画像を編集し， \subfigure コマンドで文中に組み込んだ例である.このコマンドは?五gure 環境で複数
の図形を入れるのに有効であるがうスタイルオプションとして 'subfigure' を指定する必要がある.
( a) イメージスキャナー (b) デジタルカメラ (c) ピデオデッキ
図 5: イメージ図形の出力例
4 おわりに
文字情報ヲ映像情報及ぴ音声情報が，コンピュータ技術の進歩により，それらをディジタル情報として扱
うことが可能になった.このことからう従来のメディアにない機能をもった統合的な情報伝達メディアの
実用化?いわゆるマルチメディア化への技術開発が行われている.今後，ディジタル通信網を通して， τEX
は文字情報の伝送のーっとして多くのユーザに手軽に利用され，更に普及するものと思われる.
最後にヲこの研修を遂行するにあたり深いご理解を頂いた情報工学科の小泉卓也教授，谷口秀次助教授
に感謝申し上げます.又，協力や助言を頂いたシステム設計技術班スタッフに厚くお礼申し上げます.
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